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Verfahren zum Einschalten einer induktiven Last 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einschalten einer 
induktiven Last, insbesondere einer Zundspule, deren Strom 
wiederholt zu einem jeweils vorgegebenen variablen Zeitpunkt 
einen vorgegebenen variablen Endwert erreichen soil. 

Um nach Anlegen einer Spannung an eine induktive Last zu 
einem bestimmten vorgegebenen Zeitpunkt einen vorgegebenen 
Strom zu erreichen, ist das Einschalten der Last um eine 
Zeit vor dem vorgegebenen Zeitpunkt erf orderlich, die von 
der Steigung des Stromanstiegs abhangt. Diese wiederum ist 
abhangig von der Induktivitat , der Batteriespannung, 
Ubergangswiderstanden und von der Temperatur. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das Einschalten 
der induktiven Last derart vorzunehmen, daS der Strom zu 
einem vorgegebenen Zeitpunkt einen vorgegebenen Wert 
erreicht. Insbesondere soli dadurch bei der elektronischen 
Ziindung von Brennkraf tmaschinen eine vorgegebene Ziindenergie 



sichergestellt werden, die erf orderlichenf alls in 
Abhangigkeit von Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine 
ebenso wie der Zundzeitpunkt stark variiert werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daS der 
Zeitabschnitt zwischen dem Einschalten und dem Erreichen 
mindestens eines vorgegebenen Zwischenwertes gemessen wird, 
dafi aus diesem Zeitabschnitt und dem mindestens einen 
vorgegebenen Zwischenwert die voraussichtliche Zeit vom 
Einschalten bis zum Erreichen des Endwertes berechnet wird 
und daS ein folgendes Einschalten um die berechnete Zeit vor 
dem jeweils vorgegebenen Zeitpunkt erf olgt . 

Die Stromkurve bei Induktivitaten ist keine Gerade, sondern 
weist eine individuelle Krummung auf , die von verschiedenen 
Einf luSgroSen, wie Batteriespannung, Ubergangswiderstande 
der Verkabelung und der Stecker, Widerstandsanderungen durch 
Temperatur oder Alterung, abhangig ist. Je nach Ausfuhrung 
im einzelnen konnen mit dem erf indungsgemaSen Verfahren 
diese Einf luSgroSen ausgeregelt werden. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist beispielsweise 
vorgesehen, daS die Zeit mit Hilfe einer den Stromanstieg 
beim Anlegen einer im wesentlichen konstanten Spannung 
darstellenden Funktion berechnet wird, wobei vorzugsweise 
die Funktion in einem Speicher abgelegt ist. Mit dieser 
Ausgestaltung kann im wesentlichen eine sich bezuglich ihrer 
Steigung verandernde Stromkurve erfa£t werden. 

Zur Berucksichtigung von Anderungen der Krummung der 
Stromkurve kann das erf indungsgemaSe Verfahren derart 
ausgebildet sein, daS die Funktion aus mehreren vorgegebenen 
Zwischenwerten und den diesen zugeordneten Zeiten berechnet 
wird. 



Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
besteht darin, daS aus dem gemessenen Zeitabschnitt 
mindestens ein Parameter einer vorgegebenen Funktion 
berechnet wird und daS fur das folgende Einschalten die 
berechnete Zeit unter Anwendung der Funktion, des mindestens 
einen Parameters und des Endwertes bestimmt wird* 

Bei dieser Ausgestaltung ist vorzugsweise vorgesehen, dafi 
die Funktion i = £ (l-e^ * R / L ) ist, wobei i der Strom zum 
Zeitpunkt t, i der im Unendlichen erreichte Strom, R der 
Widerstand und L die Induktivitat ist, und da£ als Parameter 
R/L berechnet wird. Beispielsweise kann bei bekanntem £ nach 
Erreichen eines Zwischenwertes dieser als i und die Dauer 
zwischen dem Einschalten und dem Erreichen des 
Zwischenwertes als t in die obengenannte Gleichung 
eingesetzt werden, worauf R/L berechnet wird. Mit dem 
berechneten R/L und dem gewunschten Endwert als i kann dann 
t als Zeitdauer zwischen dem Einschalten und dem Erreichen 
des Endwertes berechnet werden. 

Das erf indungsgemafee Verfahren wird vorzugsweise im 
Prozessor eines Steuergerates durchgef iihrt . Dabei kann zur 
Vermeidung von aufwendigen Rechnungen vorgesehen sein, da£ 
die Funktion als Tabelle abgelegt ist, wobei jeweils eine 
Zeit bis zum Erreichen des vorgegebenen Zwischenwertes der 
dazugehorigen Zeit zwischen dem Einschalten und dem 
Erreichen des vorgegebenen Wertes zugeordnet ist. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht 
darin, daS die Zeit zwischen dem Einschalten und dem 
voraussichtlichen Erreichen des Endwertes nach dem Dreisatz 
unter Anwendung eines Korrekturwertes , der die Krummung der 
Funktion darstellt, berechnet wird. 
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Sollte bei einem Anwendungsf all eine Anderung der Krummung 
der Kurve vernachlassigbar sein, ist es ferner im Rahmen des 
erf indungsgemafien Verfahrens moglich, daS die Zeit zwischen 
dem Einschalten und dem voraussichtlichen Erreichen des 
Endwertes nach dem Dreisatz berechnet wird. 

Die Erfindung la£t zahlreiche Ausfuhrungsf ormen zu. Eine 
davon ist schematisch in der Zeichnung anhand mehrerer 
Figuren dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Strom- Zeitdiagramm zur Erlauterung des 
erf indungsgemafien Verfahrens und 

Fig. 2 ein Schaltbild einer Anordnung zur Durchfuhrung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens . 

Fig. 1 zeigt den Stromverlauf beim Einschalten einer 
Zundspule, die zu einem vorgegebenen Abschaltzeitpunkt ta 
den Strom la (Endwert) erreicht haben soli. Unter 
verschiedenen Einf luSgroEen folgt der Stromanstieg 
verschiedenen Kurven, von denen in Fig. 1 die Kurven il und 
±2 dargestellt sind, wobei die Einschaltzeitpunkte mit tel 
und te2 bezeichnet sind. 

Die Stromkurve il erreicht bei til den ersten vorgegebenen 
Zwischenwert II und bei tl2 den zweiten vorgegebenen 
Zwischenwert 12. Die Stromkurve i2 erreicht die 
Zwischenwerte II und 12 entsprechend spater, namlich zu den 
Zeitpunkten t21 und t22 . 

Die Schaltungsanordnung gemaS Fig. 2 zeigt schematisch ein 
Steuergerat 1 und die Primarwicklung 3 einer Zundspule, die 
zwischen einem Schalttransistor 4 der Endstufe 2 und einem 
BetriebsspannungsanschluS 5 geschaltet ist. Die Endstufe ist 
einschlieSlich der Strommeteschaltung als Bauelement 
erhaltlich. Die innere Beschaltung ist nur dargestellt, 



if 
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soweit es zum Verstandnis der Erfindung erforderlich ist. 
Das Steuergerat 1 erhalt verschiedene GroSen, beispielsweise 
ein I nkrement signal n, das die Drehzahl und den 
Kurbelwellenwinkel beinhaltet, und die Luftmenge L. Daraus 
wird der jeweils gunstigste Ziindzeitpunkt ta errechnet . Um 
die Zeitspanne ta - te vor diesem Zeitpunkt ta wird der 
Transistor 4 in den leitenden Zustand geschaltet. 

Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 erlautert, ist diese 
Zeitspanne jedoch nicht konstant, weshalb mit Hilfe der 
Zwischenwerte und der dazugehorigen Zeiten til bis t22 der 
jeweils richtige Einschalt zeitpunkt tl bzw. t2 berechnet 
wird. Dazu wird der Strom mit Hilfe eines Widerstandes 6, 
der in Reihe mit einem weiteren Emitter (Sensoremitter) des 
Transistors 4 geschaltet ist, gemessen. Die dem Strom 
entsprechende Spannung wird zwei Komparatoren 7, 8 
zugefuhrt, denen liber Spannungsteiler 9, 10 Spannungen 
zugeleitet werden, welche die Zwischenwerte darstellen. 
Durch Verkmipfung der Ausgangssignale der Komparatoren bei 
11 entsteht ein Signal R, das bei Erreichen des ersten 
Zwischenwertes II auf einen positiven Pegel steigt und bei 
Erreichen des zweiten Zwischenwertes 12 wieder fallt. Da die 
Zwischenwerte gegeben und in einem Speicher 12 des 
Steuergerates abgelegt sind 7 kann aus den Flanken des 
Signals R der jeweilige Stromverlauf berechnet und der Strom 
zum richtigen Zeitpunkt te eingeschaltet werden. 
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Anspriiche 



1. Verfahren zum Einschalten einer induktiven Last, 
insbesondere einer Ziindspule, deren Strom wiederholt zu 
einem jeweils vorgegebenen variablen Zeitpunkt einen 
vorgegebenen variablen Endwert erreichen soil, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Zeitabschnitt zwischen dem 
Einschalten und dem Erreichen mindestens eines vorgegebenen 
Zwischenwertes gemessen wird, da£ aus diesem Zeitabschnitt 
und dem mindestens einen vorgegebenen Zwischenwert die 
voraussichtliche Zeit vom Einschalten bis zum Erreichen des 
Endwertes berechnet wird und da& ein folgendes Einschalten 
um die berechnete Zeit vor dem jeweils vorgegebenen 
Zeitpunkt erf olgt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Zeit mit Hilfe einer den Stromanstieg beim Anlegen einer 
im wesentlichen konstanten Spannung darstellenden Funktion 
berechnet wird- 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , da£ 
die Funktion in einem Speicher abgelegt ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Funktion aus mehreren vorgegebenen Zwischenwerten und 
den diesen zugeordneten Zeiten berechnet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
aus dem gemessenen Zeitabschnitt mindestens ein Parameter 
einer vorgegebenen Funktion berechnet wird und dafi fur das 
folgende Einschalten die berechnete Zeit unter Anwendung der 
Funktion, des mindestens einen Parameters und des Endwertes 
bestimmt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Funktion 

i = 1 (l-e~ t ' R/L ) ist, 

wobei i der Strom zum Zeitpunkt t, £ der im Unendlichen 
erreichte Strom, R der Widerstand und L die Induktivitat 
ist, und da£ als Parameter R/L berechnet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Funktion als Tabelle abgelegt ist, 
wobei jeweils eine Zeit bis zum Erreichen des vorgegebenen 
Zwischenwertes der dazugehorigen Zeit zwischen dem 
Einschalten und dem Erreichen des Endwertes zugeordnet ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Zeit zwischen dem Einschalten und dem voraussicht lichen 
Erreichen des Endwertes nach dem Dreisatz unter Anwendung 
eines Korrekturwertes, der die Krummung der Funktion 
darstellt, berechnet wird. 
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9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Zeit zwischen dem Einschalten und dem voraussichtlichen 
Erreichen des Endwertes nach dem Dreisatz berechnet wird. 
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Zusammenf as sung 



Bei einem Verfahren zum Einschalten einer induktiven Last, 
insbesondere einer Zundspule, deren Strom wiederholt zu 
einem jeweils vorgegebenen variablen Zeitpunkt einen 
vorgegebenen variablen Endwert erreichen soil, wird der 
Zeitabschnitt zwischen dem Einschalten und dem Erreichen 
mindestens eines vorgegebenen Zwischenwertes gemessen. Aus 
diesem Zeitabschnitt und dem mindestens einen vorgegebenen 
Zwischenwert wird die voraussichtliche Zeit vom Einschalten 
bis zum Erreichen des Endwertes berechnet. Ein folgendes 
Einschalten um die berechnete Zeit erfolgt vor dem jeweils 
vorgegebenen Zeitpunkt . 



